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1993年冷夏についての農業気象学的な考察
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Summary 
The unusual climate of 1993 and its duration were investigated by meteorological data and 
the yield of rice in Saga city. The potential evapo-transpiration was calculated using data of 
temperature， humidity， wind v巴locityand duration of sunshine. 
The strongest relation was obs巴rvedbetween th巴yieldand the total potential evapo-transpi-
ration. 
Ther巴turnperiod of each meteorological element was obtained using th巴log-normalmethod 
and the occurrence of the phenomenon of 1993 was chεcked. The duration of sunshine in the 
summer of 1993 w呂sespεcially abnormal. 
1n the cas巴thatthe return period of a year's meteorological elements is mor巴thanfive years， 
that year is called a disaster year. 
1t is supposed that these disasters happen at b巴ginninngwith 9 years period， and then 10， 11
years periods and so on upto 14 years period and the occurrernce of disaster is tabulated in figure 
like Fig. 6.As is evident from Fig. 6， itis predicted that the meteorological disaster for rice crop 
in 1994 will not occur. 
As the proverb says， however， a crop failure continue for two years and sun spots decrease 
to a minimum when meteological disasters gen巴rallyoccur. 
Remembering thes日， we must watch the mεteorological trend of 1994 to prevent damage due 
to meteorological disasters. 
KeyWord: cool-summer disast己r，unusual climate， evapo-transpiration， duration of climate， 
はじめに
1993年は異常気象年だったといわれている.特に梅雨入り以降，秋にかけて気温が平年気温
に達することはほとんどなく，冷夏であった.そのため経済活動や社会活動，とりわけ農業に
* 福間県庁
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大きな影響を与えた.水稲収量は全国的に非常に抵く，外国からの緊急輸入の事態までに至り
大きな社会問題となった.
本研究では1993年が農業気象学的にどのような年であったかを佐賀地方気象台の気象デー
タ1)及び気象庁 rsD P .佐費地方気象台の気象観鵠データjを復用して調べた.
次に，気象変動には十数年程度の周期成分があるとの仮説のもとで， 1994年がどのような気
象で推移するかについて検討した.
1993若手の農業気象特性
1.水稲収量と蒸発散能
関 1に佐賀県におけるこの40年間の水稲
収量2)の変化を示す.収量は変動しながら次
第に増加しているが， 1980， 1991， 1993年の
落込みがとくに自立っている.
収量は気象要因のみの影響だけでなく，農
業技術の発展にも関連して変動するので，収
量の変動が気象要因によるものか人為的要国
によるものかを判断することはできない.
ここでは気象要因のみが水稲収量にどのよ
うな影響を与えているかを蒸発散能の植を用
いることによって検討する.収量は実際には
光合成量を計算して求められるものであるが，光合成量と蒸発散:設は一般に比例すると言われ
ている.水稲は湛水状態で栽培されるので土壌水分は飽和状態に近く，従って蒸発散量は蒸発
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凶 1 1佐賀県における水稲収援の経年変化
散能に等しくなる.
佐賀県では農業水利施設が整備されているので， r子ばつに凶作なしjと言われているよう
に，夏に干ばつの場合には水稲収量は減収することなく比較的に高いことが多い.
過去33年間の佐賀市地方気象台における気温，湿度，風速，日照時間のデータを用いて，ペ
ンマン法
水稲収量には台風の影響は大きく，突発的で特に出穂開花期に台風がくると水稲収量は大き
く減収する.台風の影響を考慮するためには生育段階毎の気象要因に対する感度を考慮した水
稲収量モデルが必要となる.ここでは台風の影響については考慮しなかった.
図 2に得られた蒸発散能と収量を比較しているが，両者の変化の様子はよく一致している.
1961年に於いてずれているのは，気象要因によるものではなし人為的要習によるものである.
つまり1961年にかけて農業技術の発展
により農薬や肥料が使われるようにな
り収量が増加するようになったものと
考えられる.また， 1991年で収量が大
きく減少しているのは， 9丹に発生し(ton/ha) 
3 た2つの台風によるものである.
台風害が甚大な特異な年を捺けば，
収量そのものよりも蒸発散能の変動を
比較してみるほうが，気象要因が収量
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図 2 水稲収震と 6~lO月までの総蒸発散能との関係
に与える影響をよく評価することができる@
問中・三浦:1993年冷夏についての農業気象学的な考空襲 91 
上 1告書3年の気象特性
図-3に94年間の夏の気温を示す.これより 1993年はかなり気温が抵かったことがわかる.
またこのグラブからわずかではあるが，100年につき lOCの割合で温暖化に向かう長期傾向があ
るようにみえる.
気温，降水量，日照時間および蒸発散能の値を対数正規法を用いて統計解析をしてリターン
ピリオドを求め， 1993年の各気象量が何年に l聞で起こるような現象であったかを調べた(表
-1 ).
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図-3 佼賀市の 7~8 月の平均気温の経年変化
表 1 1993年の気象量のリターンピリオド(年)
期間 6 ~ 10月 7 ~ 8 月
1900 1964 1900 1900 1964 1900 
統計期間
1929 1993 1993 1929 1993 1993 
平均気滋 10勾 37'r 12'T 20'1 53'!" 33甘
総降雨震 53 24 25 21 13 14 
平均日照時間 10 61 37 90 134 265 
総蒸発散能 49* 116市
*統計期間 1961~1993年
世界気象機関(WMO)によると，平年の気幌とは， 30年間の平均値とされている.また過去
30年以上にわたって観測されなかったほど偏りの大きな気温，降水量などをもたらした天候を
異常気象という.
ここでは統計期間を1900~1993年の94年間， 1900~1929年の30年間および1964~1993年の30
年間とした三つの期間についてリターンピリオドを求めた.ただし蒸発散能については1961年
から1993年までの33年間のデータを解析した.
ここで気温については低い方，降荷量については多い方，日照時間については少ない方の値
についてリターンピリオドを求めたE
気温と日照時間については1900年代の前半では1993年のような気象は現在よりも頻繁に発生
していて，それほど異常ではなかったように見える.後半30年間でみると特に日照時間はかな
り異常だ、ったことが分かる.1993年の気象が
何年に 1回の割合で生じる気象であったかは 1000 
統計期間によって異なりまた，周期性の問題
も関わってくるので判断することは容易では 霊
苦ま
ない. 発
問61年から1993年までの積算蒸発散能(6 草
月 1 日 ~10月 31 日までの153 日間)を図-4 に (mm)
示す.1993年は 7月下旬ごろまでは33年間の
平均値に近い植で推移したがその後，平均か
ら大幅にずれてきている.平均儲から下方に
ずれ始めた時期はおよそ 7月末である.この
。
153 (日)
6/1 7/ 1 8/ 1 9 / 1 IO/l 10/31 
経過日数
反]-4 1961 ~ 1993年の積算蒸発散能
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墳から，降雨量が多くなり，日照時間が
減少している@
3. 1980年の気象との比較
1980年はこの30年間で記録的な冷夏で
あった. 1980年と1993年と比較すること
によって，類似点，法則性があれば予報
に役立つことになる.そこで過去33年間
の気象データによって得られた結果に基
づいて1993年との類凱点を調べた.図
5は1980年と1993年の 6月から10月ま
での 5ヶ月間について， 33年間の王子均気
温と比較したものである.この関から気
温の変動は両年とも，ほぽ同じ傾向であ
ることがわかる.両年kも梅雨入り以降
6月下旬から10月にかけて平年を上回っ
た時期は，わずかである.また気温の変
動も両者とも，ほぽ同じである.すなわ
ち6月下旬頃までは正常であったが，そ
の後，平年より大幅にドがり， 7月で少
し回復したものの 8月では平均に達して
いない.両年とも 7月後半から異常気象
のきざしがみられた.このように多くの
類似点がみられる@
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30 
気 20
i鼠
("C) 
10 
7 / 1 8 / 1 9 / 1 10/ 1 10/31 
( a) 1980年
6 / 1 7 / 1 8 / 1 9 / 1 10/1 10/31 
( b) 193年
凶 5 1980年と1993年の気滋変化
( 5日の移動平均値)
しかし1980年は 1月に異常に高い気温の日があったにもかかわらず， 1993年のようないわゆ
る暖冬年ではなかった.
19自4年の気象について
1 .気象現象の周期表
近代の数値予報技術によって， 1日ないし 1週間先位までの天気予報は十分な精度で可能と
なった.しかし， 2週間以上の天気については決定論的な予報は不可能とされている叫.
1994年の夏の天気を数ヶ丹まえから予想する手段として，科学的なものから天気のことわざ
にいたるまで様々なものがある.
本研究では「気象現象には明確な周期性があるjとの彼説のもとで1994年の天気を予報する
ことにした.実擦には，この周期牲については統計的にその存在が確認されていて，また「ね
年の台風J5)という俗説にもあるように12年程度の周期性が実感としてあった.
図-6に94年間の気象災害を表したものの一例を示す.ここでいう「気象災害jとは実際に
起こった災害ではなし 7~8 月の総降雨量，平均日照時間，平均気温及び積算蒸発散能のリ
ターンピリオドが5年以仁の場合を災害年としている. 5年に l回起こる程度は気象災害とは
いえないが， リターンピリオドを10，30年とすると発生回数が少ないために， fi頃向をみること
ができなかった也
田中・三浦:1993年冷夏についての農業気象学的な考察
ここでは， 9年から I年ごとに
14年までの周期があるものとして
気象をまとめた.その結果，特に
13年周期としてまとめた場合，
1993年の縦の弼に塗りつぶ、した
マーク，すなわち大雨，日照不足，
低温，凶作のマークが並んでいる
ことがよくわかる.すなわち13年
周期で農業気象災害が発生してい
ることが伺える.
1994年については10，13年周期
表でみた場合，大きな気象災害は
ないと思われる.
れ 12年周期表でみた;場合は，
少し気象災害が起こる可能性があ
り，一方11，14年周期表では明確
な領向はみられなかった.
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この周期表を用いることによっ
て，気象を視覚的に予測すること
が可能である.しかし周期性の存
在の根拠が理論的に解明されてい
ないので，この表の信頼性は俗説
の信頼性とあまりかわらないとも
考えられる.このような賂期表は
表示例 f93J I立1993年を示す
台風の襲来数， 6月の降雨量など
についても作成することができる
ので，いくつかの周期について表
示し気象災害の傾向がみられる場
合には，その年の気象の推移には
十分に気をつけることが大切と思われる.
2.天気のことわざ「と1994年の天気
関 6 気象の周期表
⑤大雨
⑥日照不足
⑦低楓
③凶作
佐賀県神崎郡では天気のことわざに「小寒暖かきは夏不作J6)というものがある.また同じ意
味で「暖冬ならば冷夏になるjとよくいわれる.1993年はたしかに暖冬で冷夏であった.この
ことわざの信頼性について調べたところ， 2月の気温が高温になるか，または変動が大きいか
のどちらかの時，冷夏になる傾向が見られるようである(図 7). 1994年は暖冬と予測されて
いたが， 1， 2月の平均気温は6.40Cと1993年ほどの暖冬ではなかったので，ことわざからする
と今年は冷夏にならないものと考えられる.しかし1990，1973， 1980年は暖冬ではなかったが，
冷夏であった.
また「凶作は2年続くj1)ということわざがある.これは気象変化の経験に基づくことわざで
あろうが， ltJ作が起こった次の年は「たねもみjが少なくなることによって，凶作が2年続く
ことも考えられる。また冷夏のとき不作に直接結びつく穂、いもち病の病原菌が次の年の作付け
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に使う水稲の種子に伝染している可能性が
強心気象条件によっては 2年連続の大流
行の恐れもあると言われている e
本来，天気に関する俗説やことわざの根
本的な考えは iFailSafeJと考える.すな
わち 9 その根拠が何であれ災害の可能性が
あるなら，災害に錆えることによって少し
でも被害を軽減することの重要さを後世に
結えたものである.
さらに太暢黒点数が極小の年は夏が低温
になったり，高温で干ばつが起こったり，
気象が非常に不安定なことが多いと言われ
ている.1994年は黒点数がさらに極小に近
づく 8)
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図 7 冬と夏の王子均気温の比較
平均気温
平均気温
標準偏差
図 6からは， 1994年は佐賀県の水稲には大きな気象災害はないと思われるが，この数年は
気象の変化に十分な詮意が必要である.
まとめ
この研究では佐賀県における局所的な気象データから検討したが，この問題は本来，地球規
模的な問題であり，その立場から解明されるものと考えられる.
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摘 婆
本研究では1993年の異常気象について佐賀市の気象データと水稲の収量をもとに調べた.
気温，湿度，風速，日照時間のデータを用いてペンマン法により蒸発散能を計算した.収量
と総蒸発散能との間には密接な関保がみられた.
各気象量を対数正規法を用いて統計解析をしてリターンピリオドを求め， 1993年の各気象量
が何年に 1回で起こるような現象であったかを調べた.この結果， 1993年の夏の日照時間はと
くに異常に少なかった.
気象量のリターンピリオドが5年以上の場合を災筈年として， 9年から 1年ごとに14年まで
の周期があるとして，図一一6のように気象災害をまとめた.この図から， 1994年は水稲に関す
る気象災害はないと思われる.しかし， I凶作は 2年続く jという諺があり，また太陽黒点数が
梅小に近づいている.この揮小の時期には災害が起こる頻度が高くなっている.このことから
も気象災害を防ぐためには，気象の変化に十分に注意が必要であると思う.
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